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[57] ABSTRACT 

A unit cell for fluid fractionating apparatus, fractionat- 
ing apparatus including such cells and methods of mak- 
iilg the cells in which a pluralky of hollow fibers are 
arranged lineaily in at least one groove jformed in a 
core, the groove or grooves supporting all or part of the 
hollow fibm and acting as a bed for said fibers, two end 
walls of hardened sJyk secoring the hollow fibers to one 
another and at their ends these w;alls being firmly se- 
cured to the core. The ccro may be for example of 
channel 8h^>ed, H-shaped, cross-^hi^ted or star-sli^>ed 
cross-section, and the cell may be endosed in a jadcet 
having at l^ist one flnid inlet and at least one fihiid outlet 
passage. The construction of the cdls nukes for easy 
m anufacture by winding the fibers or bundling the fi- 
bers and placing them in the grooves of the core and 
securing them in place by the hardened glue end walls. 

12 Oaius, 39 Drawing Figures 
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Xia pr^sente inveni/ion, a Xa rSnlisatiou de' Iftqueilo ont collaborS 
Messieurs Jacques MODEP, Michel ROCKEI?» Mionel SALMOK ot Barnard VOGO?, con- 
.cerne des cellules, utilisalilas notesssment pottr Is f^ractionnemant de fluides, 
mettaut en oeuvre des fibres creuses^ ainsi que lea apparells utiliaant- ces ^ 
5 cellules et le proc^dg periaettant de lea r^aliser. 

Le terme fractionnement, dans le present exposS est utilise dans 
le sens le plus gSnSral et recouvre tout echange ou trans fert de jaatiSre (ou 
}3[t@me de calories) o^L, aprSe intervention dudit Xractionuement, ou obtient un 
ou plusieurs fluides n'ayant pas la jricme coiapositiou ou lea memes propriS- 

10^ ,t€s que le ou les fluides engages dans l*appareil. 

Les operations de fractionneaent envisagees sont done essentiello- 
liient-des operations d'Schange (dialysa^ par exemple rein artificiel ; osinose 
direct e i ^changes gaa-gass ; ^changes li^uide-gaa par exeinple potuaon art if i- 
ciel) et des operations de separation ( ultrafiltration ^ osmose inverse, per-* 

15 miation ga^euse) et mSine des operations de melange, Ces operations peuvent 
l>ien entendu constituer des operations d 'enr ic3iissement. Mais 1* invention 
inclut egalement l^utilisation des appareils d€crits dans des applications 
.telles que I'Schange thermique entre deux fluides ^ l^huanidifioatlon et/ou le 
conditionnement d*air» la dissolution de certains gaa dans des liquides 

ao ^ (il Skagit 15 d*un melange) i ces dlverses applications entrent d*ailleiirs 
pour la plupart dans les categories d»echange et de separation indiquees 
plus haut car J par exemple » l*echange therjaique et l^hiimidirication s'acobm- 

*■ 

m 

pagnent d*une permeatioji de liquide* 

Des appareils de I'raetionneinent S fibres creuses sont d^jS eonnus 
25 notamment par les brevets frangais 1 307 979, 1 3^*0 495 » 1 568 113* et 

a 017 387* . ' , 

Le brevet fran^ais 1 307 979 decrit un appareil coatportant un ou 

plusieurs faisceaux de fibres disposees iinSaireinents supportees S leurs 

extremites laais non pas pn lour centre ; les faisceaux de fibres sont obtenus 

30 pctr enduction des exfcremites des fibres creuses (prSalablement coupies) S 

l^aide d*une Juatiere adhesive mais cette technique comporte de grandes diffi^ 
cultes de realisation car J.a jiiatiSre adhesive a tendance % entrer dans les 
fibres et & les obturer* 

Dans les brevets francais 1 3^*0 U95 et 2 017 387 on a d^crit des 

35 faisceatxx de fibres creuses en forme de IT dont les fibres ne sont supportees 
qu»& leurs extremites % un tel appareil a pi\isieurs inconvenients , notamment 
par le fait qu*un faisceau n'etaht pas rigid© (les fibres sont scuples) son 
rempX^^cement est malaise, surtout lorsque 1^ appareil est dispose hori-aontale- 
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ment ou verticalement avec ouverturd des fibres creuses vers le bas* De plus 

cet appareiX tie perjnet guSre de faire de I'echaage entre deux fluides, mais 

* 

settlement de la siparaticn ^ partir d'un Xluide* 

Dans le brevet fran^ais 1 568 113 on a enfin d€crit des appareils g 
fibres creuses dent les fibres sont enroul^es transversalemeht sur lui mandrin 
cretEX i cet agencenoent est en fait difficile k rSaliser oar il faut entailler 
les fibres creuses* enroulSes par une sSrle de perfpratlons radiales ; en 
outre cet appareil est esseatielleinent m appareil sSparateur et ne peut 
servir comma' appareil d*Sohange. 

Un but de 1 'invent ion est de rSaliser des appareils de fractionne-* 

laent n*ayant pas les iuconvSnients des appareils connus* Un autre but de 

1 invention est de r^aXiser des appareils de fractionnement S fibres creuses 

dp construction simple et aisee. . ^ 

II a maintenant et6 trouv€ <3.ue ces buts pouvaient Stre atteints 
gr&ce & une cellule -unitaire de fractionnement de fluides caract^risSe en 
oe q.u*elle consprend s * ■ ^ 

- a) mo plurality de fibres creuses dispos^ea linlairement 

b) une Sme rigxde su^portant tout ou partie des fibres creuses, 

c) deux parois d'extr^miti fixant les fibres creuses entre elles k 
leurs extr€iiiit€s , ces parois Stant solidaires de I'Snte. Chacumde ces deux 
parois peut iventuellement etre divisSe en plusieurs .pori:tions de parol* 

Pour aoieux faire conrprendre la constitution et 1 ' utilisation des 
cellules unit aires de fractionnement selcn 1* invention « les appareils de 
fractionneisent de fluides, q^ai sont un autre objet de 1* invention, seront 
d^crits parallSlement it ces cellules. * " • • 

Ces appareils de fractionnement de fluides sont earactSrisSs 
en oe <|u*ils compremient au mains une cellule mitaire telle que definie 
ci-avant ainsi q.ue s 

d) une enveloppe, constitute le plius souvent d*au moins xxti couver- 
cle ou flasque, et eventuellement d'un carter ; dans certains cas I'ame peut 
jouer le rSle de carter. . * 

e) au moins un passage d' admission de fluide manage dans 1* enveloppe 

f) au moins un passage de sortie de fluide ja€nagS dans 1' enveloppe » 
Diverses variantes de cellules ^et d* appareils ainsi constitute 

peuvent etre r^alis^esj ces variantes $tant plus spSeifiquement adapt^es au 
type de fractionneinent recherchfi i c*est ainsi ^uton peut distinguer les 
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appareils s^parateurs {appareils d' ultrafiltration, appareils d*osniose inver- 
fie, appareils de p^irmeation gazeuse) et les appareils echangeurs (dialyseurs , 
appareils ^changes gasj-gaZs appareils d'Schangee gaz--liq.Tiide j appareils 
d*osmose directe}* Par dialyse on dSsigne particuliSrement l*ichange de 
5 solutes entre deiax fluides liq.uide5* Par ultrafiltration on designe particu^* 
lierement la filtration &oua pression de solutis ayant un poids molSculaire 
nettement plits important q.ue celui du solvent dans leg.uel ils sent dissous^ 
par exemple supSrieiir si ?00« 

Dans les cellijles et appareils de 1' invention > les filjres creuseSj^ 

♦ 

10 dont le nombre pent atteindre plusieurs.milliers^ sont disposSes habituelle- 
Ttient sous forme d'\m ou plusieurs faisceaux lin&aires ; Sventuellement ces 
fibres peuvent ne pas etre tendues pour faciliter le passage de fluides 
entre elles* Ces fibres sont ouvertes k leurs deux extr^mitSs^ 

II est bien entendu que dans le present eixposSa par 1' expression 

15 fibres crouses, on designe des fibres Si forme tubulaire, a*est k dire conpor- 
' . tant en leur sein un canal continu dispos^ sensiblement selon l*axe de la 
fibres et exempt de jnat^riau maoromolSculair e * 

Les fibres ereuses utilisables selon 1* invention peuvent etre de 
tout type connu, en particulier il peut s*agir des fibres mentionn^es dans 

20 les brevets francais 1 307 979, 1 586 5^3, 2 017 387 et am^ricain 3 67^ 628 
ou meke de fibres de verre ; ces fibres peuvent etre homogSnes ou micropo- 
reuses ou anisotropes (c'est S dire "5. peau'') j elles peuvent etre obtenues 
par voie fondue, par voie sSobe (Evaporation de solvant) ou par voie humide 
(coagulation) ; les filiSres mises en oeuvre sont en pratiQ.ue des filieres 

25 k secteur ou. ayant un orifice en forme de couronne* Les fibres utilisables 
dans 1* invention ont un diam§tre extSrieur gSnSralement infSrieur ^ 1 msa, 
de prSfSrence infSrieur k 0,6 mm et pouvant mSme etre compris entre 5 et 
100 

La natxire precise des fibres crauses est choisie en fonction de 
30 llapplication envisagSe (dialyse, ultrafiltration, ^changes gas-gaz ou gaa- 

llqjuide etc , . » ) < 

L*ame mentionnie ci-avant sous le paragraphe b) a pour fonction, 
en particulier, d'une part de supporter tout ou partie des fibres ereuses 
et d* autre part d 'assurer la rigxditS des cellules unitaires de fractionne- 
35 ment. Cette rigiditg rend les cellules plus ais^nient manipulables et faci- 
lite leur mise en place dans les appareils de fractionnement i mais cette 
rigiditS est spSoialement avantageuse pour les appareils de fractionnement 
dans lesquels les celltOLes unitaires sont interchangaables ou rem:placables . 
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2Je tels appareils seront dScrlts plus sp^ciriq.ueiaent dans la suite du pr^- 
fieiit expose • 

« 

L'fime pent prendre les formes les plus di verses ; il peut e'agir ^ 

d*une Bimplc plaque- \ mais d'une mani^re pr^fSrentielle l^ame comprend au 

5 moins une gorge destin^e It constituer un logement pour les fibres creus*es, 

Une telle gorge permet de mieux supporter les fibres creuses ; selon un iiK)de 

de realisation avantageu^p de 1* invention I'ame peut etre une barre profilSe 

ayant une section en forme de U (c*est S dire de gouttiere) ou de H ; il peut 

aussi 3*agir d'une barre profil€e ayant une section en forme de croix ou 

10 ia§me^d'^-|;oile h au moins^S branches ^ par. exemple 5, 6, 7 ou 8 branches « On peut 
a^ssi utiliser dans un meme appareil une pluralite d^ames en plaq.ue disposees 
parallelement* Dans certains oasj notamment celui des appareils separateircs dans 

lesg.uels le fluide sous pression circule S l^ext^rieur dea fibres » l*sme' 

peut etre ajour^e ou constitute d"un mattriau poreux, et peut jaSme comporter 

tin canal mfedian j dans ce dernier cas, ce canal median est avantageusement 

15 coaxial avec une tubulure du carter, cette tubulure cons tit uant un passage 
d* admission du fluide 6 trait er ou de sortie du fluide traite (selpn points 
e et f ci-dessus) ; en outre ce canal median est avantage\ks*e}nent rell^ a 
l^extSriexir de l*ame per de petits canaux disposes radialement. Les parois 
internes de l*Sme peuvent enfin comporter des reliefs tels que rainures, ou 

20 des cavitesj destines 5 modifier I'Scoulement des fluides* 

L'enveloppe et X'ame des appareils selon 1 'invention peuvent ^tre 
en tout mat^riau solide> rigide et itanche, notamment en metal ou de pr^fS- 
rence en polymSre aynth6tique, 

Xes oellitles de fractionnement selon X* invention comprennent 

25 ^galement, selon le paragraphe c d^signS bi-avantj deux parois d'extr Smiths 
fixant les fibres entre elles i leurs extr^mit^s* 

Oes parois sent habituellament et essentiellement constitutes 
d'une masse durcie (de prtftrence de la colle solidifite) dans laqtuelle aont 
noySes -les extrtmitts des fibres creuses, sans pour autant que le canal 

30 eentretl de oes fibres soit obturt ; cette masse durcie fixe les fibres 

creuses non seulement les unes par rapport aux autres mais encore les fixe en-, 
semble par -rapport & l*Sme j au point de vue chimique> cette masse durcie 
est gtntralement de la dolle solidifite j conane colle on peut utiliser des 
colics k prise rapide ou lente, a 1 ou 2 conetituants , Comme colles & prise 

35 rapide on peut citer les cyatnoacrylates d'alcoyla \ comma colles a prise 
lente on peut citer les resines tpoxy ; mais il no s *agit l6 que d*une 
liste non limitative ; on peut aussi utiliser des colles polyurtthannes 
- tventuellement modifites par des polyisocyanates j d* autres collessont enfin 

• * « / « « 
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cities en particulior dans le brevet frangals 1 307 979* 

Selon m mode de realisation partictaier, les celltiles \mitaires , 
de fractionnement comprennent en outre : 

g) un ou deux colliers entourant une ou deux des parois d * extr^mit&s 
oes colliers Stant eux^-memes munis de joints toriq.ues ; ces colliers' ont *. 
pour fonotion de realiser I'^tanchSite entre cellule unitaire de fraction- 
nement et enveloppe des appareils d^ fraotionnement ; en outre ils perinettent 
de et^parer les fluxdes circulant k I'int^rieur et k l*extSrieur des filjres 
creuses* 

Enfin selon lea paragraphes e et f oi'-avant^ les appareils de 
I'inventlon comprennent au moins un passage d* admission de fluide (fluide a 
traiter) et au moins un passage de sortie de fluide (fluide traitSJ* Ces 
passages, m^nag^s dans l*enveloppe> peuvent selon les cas etre menage s dans 
le carter et/ou le couvercle de l*enveloppe ; genSralement le carter et le 
cou>rercle cdntiennent chacun au moins un passage d'admission ou sortie ■ 

Ces passages d* admission et sortie sont relics les uns S la sone 
situ^e a I'intgrieur des fi"bres creuses et les autres Si la zSne situie k 
I'extSrieur des filsres creuses* 

Le nombre precis et la disposition des passages d*admission et/ou 
sortie de fluide depend notamment et principaloment du choix fait concernant 
les circuits de fluides k ffactionner. 

C*est ainsi q.ue> lorsqu'un appareil selon 1' invention fonctionne 
comme un dialyseur, il oomprend avantageusement au moins dettx passages 
d* admission et deux passages de sortie, car en dialyse il est prSfSraT?le 
d' avoir au moins deux fluides traversant 1* appareil de part en part. 

De la meme maniere pour les autres operations d' ^change on prSfere 
utiliser des appareils S quatre passages d" admission et/ou sortie, deux 
d*admssion et deux de- sortie correspondant a la circulation de deux fluides 
k travers 1* appareil et de part en part. 

En ce q.ui ooncerne les operations de sgparation, on prSfSre ha"bituel 
lement utiliser des appareils S trois passages d*admission et/ou sortie. 11 
peut y avoir un passage d' entree et deux de sortie » lorsqu'un fluide traverse 
1* appareil de part en part et qu'on recueille vai permSat^ -Mais il peut aussi 
s'agir de deiix, pas sages d' entree et un de sortie notamment lorsq.u*on veut 
humidifier un ga^, dissoudre vn gass dans un Ixquide (operations de mSlange)* 
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La description- de la prSsente invention sera mieux comprise S 
X^aide des figxires ci-jointes qui illustrent, de fa^on sch^matiaue S titre 
d'exemples non limitatifs et sans echelle d^tormneej des modes de rlfiliga- 
tion de 1' invention* 

lies f igiires 16 3 repr^sentent des appareils de fi-actionnement selon 
1* invention muni d'une Sme en H 5 une perforation* 

I^a figure h reprgsente vxi appareil de fractionnement S Sme en H et 
perforations jaioltiples* 

La figure 5 reprSsente \m appareil de fractionnement 5 ame en H 
aveb un carter* 

Lea figures 6 k 8 repr^sentent des modalites d' adaptation de cou- 

verblea sur les Smes d* appareils de fractionnement. 

La figure 9 reprSsente un appareil de fractionnement k gouttiere, 
Les figures 10 et 11 reprSsentent des appareils de fractionnement 

k ftme en. H et de forme circulaire* 

La figure 12 reprgsente, xm appareil de fractionnement cylindri<iue a 
ame en croix. 

La figure 13 reprfisente une ame en croix* 

Les figures lU S l6 illustrent un procgdg de realisation d» appareil 
k ame en U« ' 

La figxire 17 repr^sente xin assemblage de deux ames en U utilisable 
pour un proqgdg de fabrication d'appareils selon I'invention* 

La figure 18 reprisente le bobinage de fibres creuses autour de 
deux &iies en U accol^es* 

m 

m 

. La figure 19 repr^sente le bobinage de fibres creuses autour d*une 
ame en H. * ' ^ ' 

La figure 20 represente le bobinage de fibres creuses autour d*une 
i^e en oroix. 

Les figures 21 & 23 reprSsentent des details de structure d'Sme en 
H particuXi§rement adapt^es pour la realisation d^appareiX selon l»invention* 

La figure 2h illustre un precede de fabrication d'appareil k ame 
en U sans bobinage de fibres creuses, 

Dans toutea ces figures, 1 3 et, 12, les conventions suivantes 
Bont adoptSes * • • , 

- les filches indi quant le trajet de fluides circulant constamment a I'extS- 
rieur des fibres creuses sont des f leches n'ayant q.u'un chevron, 
" les f Inches a deux chevrons indiq.uent ; le trajet .de- fluids s circ\aant au 
moins en partie S I'int^rieur de fibres creuses, ou de fluides issus de 
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I'interieur de cos fi'bres (permSat)* 

- l^a zones quadrillies ropr^sentent (en coupe) des laaases dureifes (parois 

Les figures 15 3 reprSeentent , en coupe > des appareils de fraction- 
5 nement selon 1? invention munis d*une Sme en H,* 

TXyxs prScxB^ment ces appareils comprennent une Sme (1) supportant 
deux families de fibres creuses (2) et (2*) situSes chacunos dans une dee 
gorges -de I'ame j les fibres creuses (2) ont leurs extrSmites noySes dans les 
masses durcies (3) et (U) tandis que lea fibres creuses (2') ont leurs 
GXtrSmit€s noySes dans les masses' durcies (3') et (U*)* I«es masses durcies 
(ou colle solidifiSe) (k) et (U*) constituent en <iuelg.ue sorte deux portions 
d*une mSme paroi d^extrSmitS solidaire de l'ame.(l) ; les inasses durcies (3) 
et (3*) constitxient ggalement deux portions d*une autre paroi d*extrSffiitS 

m 

solidaire de l*ame.(3)« L'enveloppe de I'appareil comprend deux couvercles 
15 (5) et (6) jnunis respeotiveraent des tubulures (12) et (13) 4 Ces detjix tubu- 

lureo servent respeotivement h 1* entree et k la sortie du fluide circulant k 
X'extSrieur des fibres creuses. L^lune (t) comports a l*une de cos extr^mit^s 
une perforation i'\h) reliant les deux gorges de oette Sine en H ; le fluide 
•circulant S I'ext^rietir des fibres creuses .entre done par la tubulure (12), 
20 l^che les fibres (2), traverse la perforation (lU)* l^cbe les fibres {2') et 
sort par la tubulure (13)* 

Les appareils des. figures 1 S 3 comportent ^galement .chacun deux 
flasques i c'est la natixre de-ces flasq.ue& qvx distingue lea trois appareils 
en question « 

25 L'appareil de la figure 1 coraprend un flasque (7) muni de deux 

tubulures (15) et respectivement d'entrSe et de sortie de fluide circu- 

lant h I'int^rieur des fibres creuses j il comprend ggalement un flasque (8) 
exempt de tubulure mais muni d*une oavitS (22) permettant le passage de fluide 
des fibres (2) vers les fibres (2*)» I-e fluide circulant & I'interieur des 

30 fibres creuses entre done dans l*appareillage par la tubulure (15) » pSnStre 
dans le compartiment (19)» traverse (dans les fibres creuses) la masse dur- 
cie (U), circule S I'intSrieur des fibres creuses (2), traverse la masse 
■ durcie (3)^pgnStre dans la cavitS (22) pour traverser ensuite (toujours dans 
lea fibres creuses) la masse durcie (3*)« circuie S I'interieur des fibres 

35 oreusos (2*)» ti'averse la masse durcie (Ut), penetre dans le compartiment 

(20) a^i est sSporS du compartiment (19) par la cloison (21) » sort enfin 
de I'appareil par la tubulure (I6)* * 
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li'appareil de la figure 2 comprend deux flasques (9) et (10) iden-- 
tiqiAea et munis d'une seule tubulure et d'nne seule cavitS. Le fluide circu^ 
lant k I'int^rieior des fibres creuses entre par la tubulure (17)9.30 r^partit 
entre les fibres (2) (2*) dans lesa^elles il cireule dans le meme sens et 
5 ressort de I'appareil par la tubtilure (18)* Le fluide circulant^ I'extirievtr 
des fibres creuses suit \m trajet BetnblabXe k oelui d^crit k propos de la . 

* * 

figure U . " - 

.lies appareils des figures 1 et 2 sont plus sp^cialement adaptes S 
des operations d'Schange, qui juettent en oeuvre deux circulations diffSrentes 

10 -de fluides ; l*appareil de la figure 3 est plus spgcialement adapt e a\ix ope- 
rations de separation* Le fltiide ext^rieur aux fibres creuSes circule dans 
l*appareil comma dans les figirres 1 et 2 ; le permSat recue.illi k l*int^rieur 
des fibres creuses traverse 3es masses durciee (3) et (3') et est evacue par 
la tubulure (I8)* , ^ 

15 L'appareil dSorit k la figure (figures l^ta a kd) est Sgaletoent un 

appareil de fractionnement muni d'une ame (23) en H. II se distingue de l*ap*^ 
pareil de la fig\ire 2 par le mode de circulation de fluide k l*extSrievir- des 
fibres creuses et par la configuration de l*ame (23) • 

La' figure Ua est une coupe, longitudinale de l'appareil, effectu^e 

20 selon IVa-lVa sur la figure kc^ La figure -Ub represente, vu de droits, le 

flasqtue (10) de la figure i*a. La figure Uc* represente une coupe selon IVc-IVc 
sur la figure ha* La figure ^d reprisenta en vue de dessus l^&ne (23) des 
figures Ua et iic* 

Cette ame (23) est munie d^une plurality de perforations^ {2h) qui 

25 ont etS disposSes en quinconce (d'autres dispositions peuvent bien entendu 
etre . adoptees ) ♦ Le fluide circulant S I'exterieur des fibres creuses entre 
done par la tubiilure (l2) iSche lee filjres (2), traverse I'Sme (23) par les 
di verses perforations {2k) et ressort de 1* appareil par la tubulure (6). A 
l*int^riexjr des fibres creuses il peut y avoir soit circiilation d*ua .fluide 

30 de la tubulure (IT) S la tubulure (18)3 ou ^coulement d'un permeat par ces deux 

■ ■ 

nSmes tubulures* - * 

La figure kb fait appara£tre la forme du flasque (IO), flasque qui 
est semblable S ceux (IO) des figures 2 et 3. 

La figure he fait apparattre plus clairement la disposition relative 
35 l*ame (23) des fibres (2) et (2») et des couvercles (5) et (6)» 
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Dans ces diyerses figures 1 5 1* les couvercles et les flasquas ont 
St6 reprSsentSs coTnmQ Stant simplement colics sur ou centre I'ame et les 
parois d'extrgmit^B, Bien entendu d*autrea systSmes de fixation peuvent Stre 
adopt^s 5 certains d'entre eux seront precises S propos des figures 6 S 8. 

La figure 5 repr^sento en VU6 perspective eclatSe un appareil • 
voisin de celul de la figure k mais qui s'en distingue principalement par Xe 
fait <iue les -ax couvercles (5) et (6) ont StS remplaaes par un carter uni-- 
<iue (25) dans lequel s »emboite la cellule unitaire de 'fractionnement <iui est 
constitute par 1' ensemble /ame (23) + fi'bres oreuses (2) et (2») + parox 
d' extrgjnit^s (3) , (3* ) »(^*),(^* i7* Pour assurer l^etanchSitt entre les circuits 
ext^rieur et int^rieur aux fibres creuses, un joint constitu^ avantageusement 
par de la colle a reprgsentS en (26) i oe joint rend solidaires l*aiiie (23) 

et le carter (25)* . 

Etant donng la disposition des tubxalures (12) et Cb ) * eet appareil 
de la figure 5 est muni de preference d*T;ine Sme selon la figure l*d lorsqu'on 
veut assurer une circulation de fluides de l»une S 1 'autre de ces tubultires 
(12) et (13) . 

II faut souligner cepeudant que pour tous ces appareils, notamment 
des figures 1 & 5, le norabre et la disposition des t^^b^aures d' admission 
peuvent Stre modifies sans changer fondamentalement les caractSres de 1* appa- 
reil* Le nombre et la disposition des tubulures sont dSteriflin€s en fonction 
de 1* application de I'appareil et en fonction de la qtialitS du balayage des 

fi'bres q,u'on. veut assurer* 

lies figures 6 S 8 reprgsentent diverses modalitis de fixation Aes 

couvercles p0ur les appareils des figures 1 & ^t. 

Selon la figure 6» le couvercle (5) o^t en matiere souple et est 
jttuni d*un rebord (27) J I'feae (1) ou (23) est munie d'une rainure (28) ion- 
gitudinale et d»un joint (toriaue par exemple) (29) desting & assurer une 
StanehSitg entre l*ame et le couvercle, Le couvercle est placS en force de 
faQOn q.ue le rebord {2T) aiHe se placer dans la rainure (28)^ le couvercle 
(5) venant al.ors au contact du joint (29). Bien quo ce syst§me ait StS 
represents pour une Sme en H, il peut bien entendu Stre utilisg pour tout 
autre type d*ame, notamment les Smes en U (figure 9). 

A la figure 7 on a represents un systSme de fixation de couvercle 
sur I'arae q.ui se' distingue de celui de la figure 6 par le fait aue le couver^ 
cle (5) est prSvu pour s' adapter k 1* ame selon un systSme de glissiere ; 
cet arrangement est done plutot adaptg au eas oil le couvercle est en matSriau 
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rlgxde* Bien entendu^ lea rainures (28) de l*fime(l) ont une configuration 
correspondant© celle des records (27) ; de plus l*adaptation du couvercle 
k I'ame peut etre cojnpletSe k l^aide de joints ou ^gaXement par collage. 

A la figure 8 on a represent^, de bout et emboit^s, le qouvercle 
5 ot I'ame de la figure 7. . 

t'appareil represent^ S la figure 9 est caractSriaS par le fait 
qtue l^Sme (30) a une forme de U ou de goutti^rOi Horiais cet ^iSment^ les autres 
parties de I'appareil sent semblables k celle.s de I'appareil de la figure h i 
les fibres creusea (2) sont noy^es dans les parois d^extremites (3) et (U), 
10 ellea-memee solidaires de l*Sme* Les. flasg^ues (9) et (10) munis des tubuluree 
(17) et (18) perjuettent la circulation de fluide k l*int^ri©Tar des fibres 
oreuses* Un couvercle (3^) ferme le tout. On a reprSsente une seule tubiaure 
en (13 sur I'&me, mais, bien entendu« I'appareil peut etre muni de plusieurs 

■ 

tubuluree <iui peuvent etre sur I'Sme et/ou sur le couvercle • Quant aux flas- 

15 q^ues et au ^do d* adaptation des couvercles on peut Sgalement les modifier 

£(elon les indications donnSes plus haut. - - 

Dans les figures 10 Si 12 on a reprSsent^ divers types d^appareils 

caract^risSs en ce quails ont une section sensiblement ciroulaire ce g,ui les 

rend particuliSrement adaptSs aux applications mettant en oeuvre des pressions 

20 €lev€es^ par exemple sup6rxeures k 5 ou 10 bars, notaxoment I'osmo.se inverse. 

Plus specif! (luement dans la figure 10 on a represent^ la cellule 

unitaire de fractionnement et son carter (32) k section circulaire* La cellule 

unitaire de fractionniement est constitute dans ses grandes lig^es coiome 

^ sulvantes 

prgc^dement mais avec les particuiaril^es/ : l*Sme (1) a bien, en gros, une 
25 forme de H mis d'\m H dont les branches . sont arrondies 5 par ailleurs de\ix 
colliers (33) et {Sh) sont fixis a\ix extrSmitSs de la cellule, Ces colliers 
ont St6 repr€sent€s munis d*un filetage ce q.ui permet leur fixation par vis- 
sage au carter (32)* D' autres modes de fixation pourraient bien entendu 
Stre adopt^s, ce systSme de vissaga ayant pour int^ret de permettre I'amovibi- 
30 lit€ de la cellule \mitaire vis k vis du carter. Les flas^ues n'ont pas St€ 
repriaentgs ^ ils peuvent Stre serablables k ceux des figtzr^s prScSdentes 
(toutefois de forme circulaire) ; ils peuvent ggalement etre munis d'un 
filetage pour se visser sur'.le carter qui devrait alors etre muni figalement 

w 

et extSrieurement d'un filetage « 
35 L'appareil de la figure 11 se f^istingue da celui de la figure 10* 

par le fait que le carter est constitu^ de deux demi-coq,uilles (35) et (36) . 
Les deux demi-coquillos peuvent Stre associees par dea botaons ou des rivets, 
l^gtanoheito 6tant faite par les joints plats (37) et (38). L?^tancheitg aux 
extrgmitSs de I'appareil peut etre rSalisee soit par collage > soit 6galement 
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a I'aide de joints entouraut I'ame (l) et les masses dtircies (3) et (3')* 
Xesdits joints etant enserr^a Xes domi^-cotjuilles (35) et (36) • 

Ii*appareil de la figure [12 se caracterise par le .fait ^ue l*aine 

(39) a wiQ forme de croix* 
5 La cellTole unit aire de fractionneiaent "{fibres creiises + Sme + 

parois d'extrSmitSs) est representee & la figure 12b, le carter a la figure 
l2o, leg flasq.ue aux figures 12a et 12d, et l«Sme sans fibre S la figure 12g. 
La figure 12e schematise le trajet de fluide k I'interieur des fibres creuses. 
La figure 12f schematise le trajet de fluide & I'exterieur des fibres ©reuses* 

II- apparait plxius spgcifiqueinent sur la figure 12b que les fibres 
creuses sont rSparties en quatre groupes ; les deux parois d'extr^mitis sont 
chacunes constituees de tiuatre portions, c'est & dire de quatre masses dur- 
cles. Les deux flasi^ues (figures 12a et 12d) sont chaoun munis d'une tubu- 
lure destin^e a 1.' admission et/ou la sortie de fluide eirculant S I'inte- 
35 rieur des fibres creuses. Le carter de la figure 12c est cylindrique ; les 

tubulures (1*1) et (U2) du carter ont ^te disposees en harmonie avec les per- 
forations de I'Sme en croix de fagon & ce que le liquide circiaant S l»ext6- 
rieur des fibres creuses balaie success ivement ehacun des quatre groupes de 
fibres creuses i ces quatre groupes sont ainsi disposfe en airie du. point de 
20 "vue de la circulation de fluide S l*ext^rieur des fibres creuses et en 

parallSle du point de vue de la circulation de fluide si lUntgrieur dss fibres 
creuses, Les figures 12e et 12f font res sortir plus elairement ces deux cir- 
culations en concrStisant sehSmatiquem^nt le trajet des deux fluides. Les 
tubulures {hi) et (k2) sur le carter sont disposges sensiblement selon un 
25 angle droit* Quant aux perforations de I'ame .(39) (figure 12g), il en a 

qu'une par branche de la oroix, et ces perforations sont situSes alternati- 
vement a une extrgrait^ puis et 1* autre.de l«ame ; l*une des branches de la 
croix qui est situSe entre les tubulwes (Ifl) et (U2) n'est pas perforce, 

Cette disposition permet pour un appareil compact et de eowte 
3Q longueur d' avoir un temps de contact tr§s allongg entre les fibres creuses 
et le liquide eirculant S I'ext^rievir des fibres ♦ 

modifiant le nombre et 1» emplacement des tubulures sur le car- 
ter et des perforations dans l*Sme ainsi qu'en modifiant la configuration des 
flasques (flasques fi. 0, Ij 2, 3 ou If tubulures et compartiments) on peut 
35'' rgaliser de nombreuses combinaisons en branchant ainsi tout ou partie des 
fibres en eerie ou en parall§le, le branchement pouvant etre identique ou 
different pour l»int6rieur et pour I'ext^rieur des fibres* 
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La -figure 13 reprSsente im type d*Sme en croix completement perforS ; 
il peut s*agir d'aillours d'une grille, dans la mesure cependant o\X cette grille 
pGut etre assess rigids pour supporter les f il)res creuses . Une telle fime peut 
8tre utillsge dans un appareil tel que celui de Xa figure 12 mats muni 'd« une 
eeule tubiavire sur le carter : on oljtient .aihsi un appareil de sgparation avec 
circiaation de fluide k l«intgrieur des fibres creuses et Evacuation du permeat 
k l»extSrieur des fibres par la tubulure unique du carter. 

Otous les appareils dgorits dans le present exposS peuverit $tre bien 
entendu completes par des chicanes placees entre les fibres et/ou autour de 
1 '.ensemble des fibres, ces chicanes ayant pour but d'am^llorer la turbulence des 

fluides en circulation- 

" Un autre objet'de 1' invention a trait aux proced^s de fabrication des 

' appareils dgcrits ci-avant .et plus particuliSrement de la cellule unitaire 
da . f ractionnement /ensemble Sme + fibres creuses ^ parois d'extr^mitg^ ; 
comrae il ressprtir-a de la description qiai va suivre, la simplicity et/ou la 
commodity de ces precedes constituent un avantage important de invention, 
- ProcSde I ? Proced6 dit par ^'gouttifere sur support polygonal", 

Ce proced^- est plus spicialement adaptg pour la rSalisation d'appa;- 
reile dont I'ame est en forme de U (autrement dit de gouttiere) • 

Ce precede est caracterisS .en ce qyx^on effeotue les operations 

suivantes ! " • * 

a. : enroulenient des' fibres creuses autour d'.une plurality d'^es en U pla- 
cSes sur les cotSs d^un support polygonal (ou support en forme de prisme) . 
Cette gtape est ggalement appel^e €tape de bobinage 5 on obtient un Scheveau 
de fibres onserrant 1« ensemble des ames en U sur le support. 

5 scellement (ou encollage) des fibres creuses a I'ame et les unes par 
rapport axix autres aux extreait^s de ehacune des ames , cette itape de scelle- 
ment Stant concomitante avec et/ou postgrieure a 1 ' gtape de bobinage . 

■ 5 trQUQonnage des fibres* , . 

Les figures lU S 16 illuatrent schSmatig.uement , a titre non limi- 
tatif et sans eohelle dgterfflinge,des modalitgs de rgalisation du proegdg par 
goutti§re sur support polygonal ; les figures 1^ et 15 se rapportent a la 

meme modalit^ de realisation* , • * 

Plus spgcifi<j.uement a la figure lM le support (^3) est une roue h^xa- 

hexagonale et, sur les cot^s de I'hexagone* sont fixges les goutti&res (30) 

destiriees k constituer les ames en U des appareils selon I'itvention. 

Sur cette figure il* on a represents la mpitiS de la roue ot des 

gouttieres en coupe et 1* autre moitie en vue directs sans coupe. 
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I*a fibre creusei iiiitialomenii enroulee sur la tobine (kk)^ pasBe 
•dans un guide-fil (1^5) puia va s*onrouler suf la roue polygonale {^43) de 
jnahi^re & conatituer im grand- Schoveau qiii enserre toutes les gouttier^s , Ire 
'bdbino.^e est efrectuS selcn les techniques classiques coiinucs des filateure i 
5 pour obtenir un enrovtlement regulier de nappes de fibres 8uperpos€es» on 

utilise habituellement plusievtrs bobines (kk) j les fibres sortant de ces • 
bobines passent dans uae s^rie de guxde-rils animSs d*un jnouvement de va ot 
vient selon une translation lat^rale. La figure 15 d^crit plus prgois^ment 
oe Byst&me : k guide-fils sent disposes les-nms k cotS des autres et 

10 animSs d"un jnouvement lateral de va et vient % la course de ces guide- fils est 
"d^termin^e de maniSre S assurer la repartition r^guliSre des fibres dans la 
goutti§re (30). ' ' 

Iia figure IJ^montre par ailleurs une coupe {selon XY-XV) de la 
roue portant la gouttiSre de la figiu-e 1*1 j il y est indiquS notamment 1© 

35 systems de fixation de la gouttifere sur ia roue s la goutti§re est mimie de 

deux rainurea longitudinales oorrespondant S des saillies (k7) faisant relief 
sur deux butoirs, l*un (1*8) fixe et 1» autre mobile {h9)^ Le butoir mobile est 
poussSe sur la goutti&re par w, ressort (50). La, traction du crochet (51) 
permet de ddgager ais^anent la goutti§ra de la roue* 

20 C'osm& il apparatt sur la figure lU deux buses (52) d' injection de 

colle perjttettent de coller les fibres entre elles et ^ l^Siae» au fur et & 
jiiesure de 1 * enroulement de mani^ra & eonstituer les parois d'extrSmitSs ou 
masses durciest Pour itne telle operation (dite "d'encoUage'O on pref§re 
bien entendu utiliser une colle & prise rapide* Selon une variante pr^fS- 

25 rentielle 1 ' encollage n*est pas rSelXement effectuS en continu* mais on 

arr&te la roue {^3) et encolle les fibres creuses ohaque fois q^u'iAne nouvelle 
nappe ou couche de fibres creuses a €ta dSposie dans la goutti&re, Ceci pemtet 
d'encoller de faQon plus 'precise et d* encolle r toutes les fibres » Pour augmen- 
ter la precision de l*encollage on peut reraonter les buses (52) a^and la 

30 roue (43) tourne et les baisser au niveau des fibres q.uand la roue &*arrSte 
pour l^encollagSi* , . * 

Bien entendu de nombreuses variarites peuvent @tre apport^es S cette 
technique • C'est ainsi <^u'on peut utiliser une roue polygonale ayant 3, 5 
(ou plus encore) cot$5« L* utilisation de roues ^ nombre de cotSs SlevS permet 

f- 

35 de diminuer les variations de tensions exercSes sur les fibres. On peut 

juxtaposer plusieurs gouttiSres sur une mSme roue, fairs varier le nombre de 
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bobines (hk) et de guide*-fils (li5)« fixation des gouttiSres sur la roue 
peut etre assurSe par les dispositifs les plus varies par exemple lea aui- 
vants : • 

- plaquage des gotitti§res par aspiration S I'aide d'une biise on caoutchouc 
(aspiration par I'axe de la roue). 

- iSvres de caoutchouc qui enserrent la gouttiSre par coti* 

- rainures en t^Lueue d'aronde dans la goutti§re, ces rainures s'emboitant dans, 
des saillies eorrespondantes de ia roue* 

- plaquage magnet iq,ue par action d' Slectro-aimant sur une pi§ce m6talli<iue 
noySe dans la masse de la gouttiere* , * . 

La plupart de ces dispositifs ont I'avantage de permettre, apr&s 
troHQonnage des fibres creuses d^oter une It une de la roue lea cellules xtni- - 
taires de fractionnement. 

L'appareil de la figure l6 correspond dans ses grandes lignes 5 
oelvd de la figure 1^1. Qtoutefois, le support polygonal n^a ^ue trois c8t6s uti 
les. Far ailleurs un autre systeme d^encollage a etS adopts : un bain de 
■colle (53) est ^leve p^riodiquemeiit de inani§re k ce qvue les extremites des 
goutti^res soient plong^es dans la colle et par iS.mSme encolX€es« Selon 
Kcette techniq.ue il est preferable d'arreter la rotation de la roue (hs) lors 
de l^encollage* i 

* 

Iiorsque les gouttiSres out StS remplies de fibres selon les teoh-^ 
ni^ues d^crites ci-avantj on coupe les fibres creuses en."tre chaqtue goutti^re 
et on d^tache les gouttiSres pleines de la roue polygonale : on obtient ainsi 
directement une celliile unitaire de fractionnement • Oette cellule unitaire de 
fractionnement peut toutefois etre am^lior^e par une ou plusieurs des opSra- 
tions suivantes; On peut tron^onner les fibres creuses (avec eventueHement 
de la colle) avee un appareil de type microtome » de prifSrence au ras de la 
gouttiSre, ce q.ui permet de confSrer une surface plus rSguliere et/ou lisse 
aux parois d'extrSmites , 

Le trongonnage peut etre r^alisS par tout moyen connu en soi, tel 
que coupage» sciage, avee ^ventuellement rabotage* 

Proc^de II - Procede dit par "go utti feres accolees^^ 

Ce procede est egalement et plus sp^cialement a<3apt6 pour la" reali- 
sation d^appareils dont I'ame est en forme de U '(autrement dit de gouttiSre}* 

Ce precede est caracteris^ en ce q^u*on effectue les operations 
suivantes : • ■ 
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ctrt J enroulejnent (ou bo^inage) des fitrea creusos autour de deux gputti§res . 
^ • ♦ ■ 

(ou ama an U) accol^ea par leutr fond de nani^re eL constituer \in eoheveau 

r ^ 

autour ddsdltes goutti^res. 

* 

X soellement (ou encoliage) dea filjres creuses S I'ame et les unes par 
5 rapport avuc autres aux deux extrSniit^s de l*^cheveau o'eat % dire aux extrSmitSj 
de chactme des goutti^res* oette Stape de soellament €tant concomltante avec 
et/ou postSrieuro S l*Stape de l>obiiiage. - . 
Yg * trongonnaga des fiTpres* , * 

Les figures 17 et 18 illustrent schSmatiquement , % titre non limi- 
10^ tatif et sans gchelle dSterudnSe des modalit^s de realisation du proc^d^ par 
gouttlSres acool€es. 

' figure 1? {figures 17a S 17e) d^criyent Zes goutti^res aocolSes 
avant Isobinage des fibres • La figure 18 dScrit le bobinage de^ fibres .creuaes 
BUT les goutti^res aocolSeSi 

Dans la figure 17a lea doux gouttiSres (30) et (30») sont accolSes 
par leur fond et maintenues associ^es» de eha^ue oSt^, par deux fiohes 
& q.uatre broches (55)* Une telle flche (5*t) est representee avec plus de 
details It la figure 17q ; bien entendu les gouttiSres (30) et (30') comport- 
tent dea trous correspondant aux broches (55)* 
20 * -En outre les gouttiSres (30) et (30 ») sont mumies de rainures 

(56) destinies § reaevoir deutx ^triers (57) dont un seul a StS reprSsentS 
& la figure 17b. Get Strier comporte lui aussi deux tStons (58) ainsi au*une. 
surface arrondie (5?) sur laq.uelle sera enroraS l*Soheveau de fibres creuses. 
Les figures i7e et 17d (coupe de I'Strier selon XVIId-XVIId S la figure 17e) 
25 pr Seisent la configuration de l*Strier et montreiit mieux la disposition rela- 
tive des tStons (58) et de la surface arrondie (59)- 

La figure I8 dScrit un appareil permettant de bobiner (ou enrouler) 
les fibres creuses sxir les dexuc gouttiSres accoiees« Dans cet appareil les 
deux gouttiSres (30) et (30') sont plac^es au centre d* una roue (60) compor- 
30 tant una plwalite de guide^fibres (6l) at de bobines (UU) sur lesquellea 

sont enroulges les fibres creuses* Les diffSrents guide-fibres sont iSgSre- 
inent d^calSs ies une par rapport aux autres sur l*epaisseur de la roue (dans 
son intSrieur) afin de Biieux rgpartir les fibres creuses dans les gouttiSres, 

La roue horizontale {60) et les gouttiSres (30) et (30') sont 
anlmSes d*un double mouvement relatif s 
- rotation de la roue ou des goutti§ras 

^ translation varticale en va at vient de la roue ou des gouttiSres. 
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Selcn uae modality plus perfectionn^e et non representee sur la 
figure 18^ les boMncs sortt jaont^es aur un chariot star rail de mani^re a 
assxirer un dSplacement desdites Isobines, ce d^placement ^tant tel que la fibre 
creuse passe 5 vitesse ^qq^Xg a la vitesse d ' enroulement sur les gouttieres 
ce qui $vito les secousses et efforts indua de traction sur les- fibres* 

En ineme temps que 1 * enroulement sur lea goutti feres (figure 18), on 
procfeds avantageusement 5 une injection de colle par les buses (52) pour 
assurer ^m bon encollage des fibres au fur et k jnesure dudit enroulement* 

Une fois le bobinage teriain^t les fibres creuses sont ' dispos^es 
selon un echeveau mont^ sur 1* ensemble des deux gouttiSres avec leurs deux 
^triers ; on peut alors parf aire. 1* encollage des extr^roites de l*6cheveau, 
c'est k dire 1* encollage des fibres au niveau de I'^trier et axtx extr^mit^s 
des gouttiSr^s par un ajout de colle* Get ajput de colle est effectuS ^e 
preference k l^aide d*\m moule et plus particuliSreraent d^un raoule eonstituS 
d'une mati^re souple et k laquelle la colle li'adhere pas» par exemple en 
silicone j 1* ensemble goutti§res + ^cheveau de fibres + ^triers est plonge en 
position verticale dans le moule contenant la colle non durcie et de pr^f^rence 
d€gaz€e« Aprfes durcissenient de la colle, on d^boite le moule par tout 
snoyen conhu* La colle utilisSe alors est de pr€f€rence une colle k prise* 
lente* ' 

Xes aiasses durcies (de colle) aux extrSmtes des gouttiSres sont 

done obtenues soit par encollage au fur et a mesure.de l*enroulement des 

■ • . 

fibres « soit par encollage apr^s cet enroulement » soit par ces deux encolla*- 

II est 5 soxjligner qu^un avantage important des proc^d^s d^crits 
ci-avant est que les fibres creuses ne peuveht pas etre obturSes par la colle 
puisque lea fibres creuses ne sont coupSes et par suite ouvertes qu'aprSs 
1 ' encollage . 

AprSs le bobinage (oig) et I'encollage (Bg) on precede au tronQonna- 
ge des fibres qui, comme pricSdeimnent a lieu par tout moyen connu (sciage^ 
coupage^ rabotage et autre) .j la surface de coupage peut etre rendue plus 
r^guliSre k I'aide d*un microtome j lors du troii^onnage les deux Striers sont 
otSs, ensuite les deux gouttieres sont d^tach^es I'lane de l*autre, ce qui 
fownit les cellules unitaires de f ractionnement * 

Bien entendu de nombreuses variantes et adaptations des techniques 
d^crites dans ce procedS, peuvent Stre utilis^es sans qu'on sorte du cadre 
du prooedS II selon !• invention • 
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Proc^dS III 8 Bropgde dit par^^^Qheyeaii sur vine seule CLme"* 
Ce proo^de est spgcialement applicaMps aux appareils ayant une Sme 
en H ou en croix ou en Stoxle* 

II na se distingue du proc^dS II que par le fait que les deux gout- 
5 tiSres accol^es par le\u^: Tond aont reB\placSes par une Sme. unique ayant" un nom- 
bre pair de gorges, notamment les Smes en H (deux gorgea) ou en croix (quatre 
gorges)* IX n'y a done pa& lieu aprSs le tron^onnage dea fiVres, de siparer t 
de\ix amea I'une de !• autre* 

Iia realisation du procedg III a StS d^crite aux- figures 19 et 20 % 
10 elle a*effectue de fagon similaire au proc^dS il dScrit ^ la figure la seule 
diffgrenco Stant que les deux amea acool^es ont St6 remplacSes par l*fim^ pri- 
mire (62) qui a une forjne de H & la fig\ire 19 et l^Sme (69) en forme de oroix 
& la figure 20, En outre S la figure 20, lea "boT^ines {"kh) ne sont pas port^es 
,directement par la roue (60) conune la .figure 19 inala par un plateau (70) 
'45 tournant comma la roue (60) laquelle ne porte que lee guide* fitoes. 

Dans la definition qui prScSde et dans ce qui suite on distingue entre 
Sme prianaire (62) et feae secondaire ^t) ou (23)7< I»*aiae secondaire {62) est 
identique S l^ame (1) ou (23) dont il a StS parlg prgoedenmient dans les appareils 
do fractionnement de 1* invention \ l*fime primaire (62) est celle qui support e 
20 l|€cheveau de fiT5res creuses lors du "bobinage, la diffgrenoe entre l^ame pri- 
jnaire (62) et l*&ne secondaire (I) ou (23) provient des Pigments ^ventuellement 
^limnSa lore dii tron^onhage % si le trongonnage n^affecte pas I'ame primaire 
(62) jnaifi seulemant les fibres ereuaes et la colle qui les assemble, alors l»Sme 
. priinaire (62) et l*Sme secondaire (1) ou (23) sont identiques. 
S5 Les figures 21 ^ 23 concernant des modalitSs d* execution d'Smes pri- 

' maires particuliSrement adapt^es & la mise en oeuvre du Proc6dS IlXi II s*agit 
plus specif iquement d'ltmes en H mais les modalitSs y dScrites peuvent Stre trans*^ 
posSes ais^ment ^ d*autres types d^Smes, notamment les* ames en croix* 

• La figure 21 reprSsente un type d'ame primaire spSoialement congu pour 
30 faciliter le trongonnage j cette Sine primaire eomporte essentiellement deux 

parties ; l*une est allong^e et constltuera CaprSs tronQonnage) l*fime secondaire 
^l).ou (23) par exeji^ple^ qui est l*Srae proprement dite montSe dans les appareils 
de fractionnement de 1' invention ; cette partie allong^e comporte une extremitS 
plane (6U) j l^autre partie de l*Siae primaire est constitute par deux ^triers 
3? (57) comportant chacun deux tetons (58) correspondent & des troua prgvus dans 
l^Sme secondaire* Ces ^triers ont 6t6 cL^crits ^ la figure 17, ' 
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Une telle fime priwalr© peut etre joodifiSe par exemple pouj* qonati- 

■t 

tuer une fime eri croix\ auquol caa les Striera sont ggalement en forme de 
oroxx et peuvent comporter quatre "tetona chacun. 

Aveo une ame priraaire telle q.ua celle de cette jTigure 21, I'op^ra- 
tion d^enGOllaee (B) est rSalisSe avantageusement de maniSre que le soellement 
fioit situg au niveau de l*extr6witS plane {6k) i le trongonnage lui-mSme est 
ggalement effeotug au ras du plan {6k)* Ce syatSme facilite considerablement 
le tronsonnage : en effet il ne reste guSre plus que lea fibres ereuses et 
6ventuellement les tetons & trongonner, et non plus le corps de l*Sme pritnaire 
en retirant & temps l*gtrier on peut d^ailleurs Sviter meme de trongonner 
les tStons* 

La figure 22 {22k & 22C) reprSsente une extrSmite d*ame primaire 

ggaloment intSressante pratiqu^ment. 

La figure 22A» represents cette extr^mit^ en yue de profile 
La figure 22E repr^sente une coupe de l^&ae primaire selon 

XXIIB-XXIIB. 

« ■• 

La figure 2i2a represent© I'extrimitS de I'Sme primaire en vue 

de deasus* 

Cette ame primaire est munie d*un orifice (65) pat* leq^uel on 
intvoduit la colle au fur et II meaure du bobinage ou Sventuellement aprSs 
Ixjbinage j cat orifiqe (65). est reliS par I'int^rieur de I'Sme primire S deux 
fentes (66) par lesquelles la colle peut s'Scouler pour aller enduire les 
fibres. 

Cet arrangement des figures £2^ 5 220 permet de supprimer les 

« 

buses (5e) de l»appareil de la figure 19» ces buses pouvant, dans certains 
cas) gSner le bobinage* 

Aveo une .Siae primaire telle q.ue celle de la figure 22 le trongon- 
nage dana le ProcSdg III peut Stre effectuS au niveau du plan XXirR-XXIXS de , 
la figure 22A en sorte quo I'extrSmitg (67) soit ^liminSe par >e trongonnage* 

Un eyat&me equivalent sL celui dScrit & la figwe 22 peut Stre mis 
,en oeuvre avec des ames en U i une rainure pratiquge a la fois dans I'tme- 
gouttiSre et dans le couvercle tout autour des fibres et selon un plan per- 
pendiculaire & ces fibres pr§s d'une de leura extremit^s, permet d^injecter 
de la colle autour et entre les fibres en r^gularisant ainsi I'encollage. 

La figure 23 moiatre, dans le cas d*une ame primaire (62) en forme 
de H, {representee en vue de prof il et en vue de deasus) portent un gcheveau 
(68) da fibres creuses* troia plans YYV, W et Za* selon lesquels I'Sche- 
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vwu et I'Sme primaire peuvent Stre tronaonngs j les plans ZZ' et W correa- 
I>ondent au trons.onnage de l*gcheveau fe. I'lme de ses extrgrait^s i seules les 
parties exfcrSmes de droite et de gauche des fibres et de l*€cheveau sent 
conservSesj le plan correspond au trongonnage de l*gcheveau en son milieu, 
eelon une tranche sensiWement perpendiculaire aux' fibres i les deux moities 
issues du trongonnage peuvent Stre conserv6es pour permettre -la construction 
de cellules witaires de fractionnemont ou d'appareil de fraotionnoment selon 
1 'invention, Ainsi done lo trongonnage s^effeotue soit selon, les plans ZZ» 
et WVf^ (ce qui donne une cellule unitaire de fractionnement ) soit selon les 
trois plans ZZ«, YY' et mV (ce q}xi donne deux cellules unitaires de fraction- 
*nement). On prefer e toutefois tronconner seulement selon les plans ZZ» et 
W ce aui facilite l^encollage^ 

Le trongonnage dans le Precede III (et aussi en general dans lea • 
autres procedes) porte S la fois sur I'Scheveau de fibres creuses, la masse 
^2 duroie du soellement et le plus gSngralement sur l*ame primaire i on n*Svite 

le trongonnage de I'gme q.ue si l*pn peut tron^onner l*goheveau selon un plan 
tel <i\xo {6U) situe S la surface de I'Sme, c'est k dire au ras de l^Sme* 

Precede IV ; Procgdg -par transfert de fibres creuses -prScoupgea^ 
Ce proc^dS sera peu d^veloppS : il coasiste simplement & preparer 
un faisceau de fibres creuses ind^pendeinment de l*6me» 5 transferer ce fais- 
oeau dans la ou les gorges de l*Sme. 

Le collage des fibres entre elles peut 6tre effeatui avant le 
transfert (ee q,\d ngcessite alors de coller le faisceau S l»ame) ou aprSs le 

m 

transfert • 

La preparation des faisoeaux s'effectue selon tout proc^dS connus, 
aie peut ggalemsnt s'effectuer selon des procedgs resBomblant aux procgdSs 
X 6 III dans lesquels soit on supprimerait l*aino soit on dStacherait les 

fibres de I'Sme utilisge pour le bobinage et tranafSrerait ces fibres sur 

- . • 

l*Sine definitive. 

Prbegdg V : Proogdg ipar introduction de napp e de fibres sans 

enroulement * . . , 

Ce procSdS est parti culi§reraent adaptS pour la realisation d'appa- 
roil de fractionnement ayant une Sme en forme de U (goutti^re). XI permet en 
outre une production plus rapide ot plus industrielle . 
2g Ce prooSde est oaracteriae en ce que : 

a t les fibres creuses issues d'uno plurality de supports d» enroulement 
(bobines), sont rassemblges en un faisceau de fibres paralleles dpnt la 
section est sensiblement la meme qiue la section interne de la gorge de I'Sme* 
la longueur dudit faisceau St ant au moins Sgale S celle de I'Sme. 
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:/est misje en place de fa^on a contenir Xq faisceau de fibres creuses. 

I les fibres oreuses sioni; colleea entre elles e1> It X'a^e. 
'6^ t les fibres creusea sont tronQonnSes S chaque extremity de I'amet 

Les modalit^s d* executions de oe procedS ainsi q^ue des moyens 
permettant de le mettre en oeuvre sont schSuiatises & la figiare 2k* 

. Une sSrie de bobines (kh)' de fibres creuses sont diapos^es selon 
vn quadrillage. lies di verses fibres creuses issues de ces bobines sont 
regroupSes k I'aide de guide-Tibrea qui. n*ont pas 4tS reprSsentSa. (On utili 
se de preference des guide-fibres pn forme de peignes)* Les fibres sont 
ainsi groupies selon \m faiscejau a section rectangulaire* Un , tapis (fl) conti 
nu porta trois.pinces (72) situ^es aux positions A, B et C ; la representa- 
tions de ces pinces n' est que sch^mati<iue. La pinoe i^2 A) se saieit du 
faisceau de fibres creuses 6 la sortie des guide-fibres pour l^entrainer 

j\Asqu'^ la position 72 B ; la distance entre les positions (72 A) et (72 B) 

longueiu* de - 
est l^gerement supSrieure & celle d'une/gouttiSre* Lors du deplacement 

de la pince de la position (72 A) a la position (72 B) , la pince qui gtait 
en position (72 C) est arrives en position (72 A) et s'est alors saisie du 
faisceau de fibres creuses qui est ainsi tenu k la fois par les pinces en 
positions (72 A) et (72 B) . La goutti§re eat alors Slev^e de fagon k conte- 
nir le. faisceau : o*est la position gui est representee sur la figtire 2it* 
On proc^de alors au collage des fibres entre elles en amenant la colle par 
ejcemrple par des buses q.ui.n*ont pas 6te representees puis l*on trongonne les 
fibres selon les filches (73) et (7^)i H est egalement possible do tron- 
^onner et de coller les fibres ensuite mais ce dernier procSd^ a^ dans la 
plupart des cas, 1* inconvenient de n^cessiter des precautions particuliSres 
pour Sviter'd'obturer les fibres par la 'colle, Une fois les fibres eollees 
puis trongonneesj la gouttiere munie.de ses fibres est ^vaeuSe et la pince 
(72 A) tire le nonveau faisceau de fibres creuses en (72 B) pour une nou- 
velle operation. La mise en place d*un couvercle sur la gouttiSre a lieu 
avantageusement avant trongonnage. 
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3t- Cellules tinitaires utilisables notatnment dans des apparexls 
servant dans des operations d' ^change » de separation ou de melanges de riuides 
caracteris^es en ce qu'elles eomprennent i 
a) Tine plurality de fi'bres oreusee disposSes lineairement . 
5 1)) vne ame rigide supportant tout ou partie dee fibres creuses 

c) deux parois d*extrSmites f ixant les tl'bxeB creuses entre elles k leurs 
extrSiait^s, ces parois Stant solidaires de I'ame* 

2*" Cellules selon la revendication 1 caractSrisgea en ce que les 
paroia d'extrgmitSs sont divia^es chacune en plusieurs portions de parois 

-JO d'extremit^s. 

3,- Cellules selon I'luie des revendicationa 1 ou 2 caraotSriseea 
en ce ^ue l*&ne coitrprend au moins une gorge servant de logement aux fi^bres 
creuses . 

Cellules selon la revendieation 3 caractSris^es en ce que 

35 * 'l*ame a une forme de U. 

5«** Cellules selon la revendication 3 caractSrisSes en ce que l*Sme 

a une forme de H« 

6.r Cellules selon la revendication 3 caractSrisees en ce que 

l*Sme a une fonae de croix* . - 

2Q Cellxiles selon la revendication 3 caraetSrisgeB en ce que* 

l^Sme a une forme d*etoile« 

8*- Cellules selon l*une. des revendications 1 a T caractSrisges en 
ce que les parois d'extremites sont dea masses durcies de colle solidifiSe 
dans lesquelles sont noyees les extr Smiths de fibres ^cretlses, 
. 9,- Cellules selon l»une des revendications 1 8 caracterisges en 

ce qu' elles comprennent un ou deux colliers entourant les parois d »extr Smiths . 

10,1- Cellules selon l*une des revendications 1 a 9 caractgris^es 
on ce qu' elles comprennent deux passages d* admission de fluides et deux 
passages de sortie de fluide* 

• ^ 11,- Cellules selon I'une des revendications 15 9 caractSrisees 

en ce qu'elles comprennent deux passages d*admission de fluide et un passage 

de sortie de fluide* 

12.-* Cellules selon l^une des revendications 1 & 9 caractSrisSes 
en ce qu* elles comprennent un passage d* admission de fluide et deux passages 
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de sortie de flxiide. 

J3i- Cellules selon l^une dea rovendications 5 ot 8 S 32^caract^- 
ris^es en ce que l*Sme en H eat munie.d'une perforation i I'une de ces 
extremit^s^ eette perforation permettant de faire circuler le fluide a 
I'ext^rieur des fibres creuses selon tme circulation dans laq^uelle les deux^ 
faisceaux de fi'bres creuses du H sont en sSrie, 

lU,- Celliiles selon X'une des reyendications 1 3 12 caractSris^es 
en oe QUO I'ame est nunie divine plurality de perforations* 

15*- Cellules selon I'une des revendications 6 et 8 ^ 12 caraete- 
risees en ce que I'Sme en croix ou en ^toile coraprend des perforations aux 
extremxtes/des branches de la croxx ou de I'Stoile^ ces perforations se trou- 
vant alternativement S.une extremite povir une branche et S 1' autre extrexoite 
pour la l>ranc.he suivante4 ^ - 

l6,- Appareils utilisables notanuaent dans des operations d* ^change, 
de separation, ou de melange de fluides, caraot^rises • en ce qu'ils compren- 
nent des cellules unitaires selon l^une des revendications 1 S 15» ainsi 
que ; 

d) une enveloppe 

e) au Bioins vai passage d^ admission de fluide mSnag^ dans 1* enveloppe 

f) au ijioins un passage de sortie de flidde mSnag^ dans l*enveloppe* 

17 Appareils selon la revendication l6 caract^ris^s en ce que 
1' enveloppe coraprend au 3DQoins uh oouvercle. 

l8.— Appareils selon 'l*une des revendications 16 et IT caracteris^s 
en ce que 1* enveloppe comprend au moins un flasque* 

19^*- Appareils selon I'une des ^revendications l6 S l8 carac-b^ris^s 
en ce que 1* enveloppe comprend un carter. 

20*-- Appareils selon l*une des revendications 16 ^ 19 caract^ris^s 
en ce qu'il comprend un flasque & deux tubulures et un flasque sans tubulure4 

21*- Appareils selon I'une des revendications l6 ^ 19 caract^risis 
en ce quHl comprend au moins un flasque ayant une tubulure^ 

22m*- Appareils selon l'\me des. revendications l6 S 21 caracterises 
en ce que 1* enveloppe comprend deux demi-coquilles » 

23 Appareils selon I'une des revendications 16 £k 22 caractSris^s 
en ce que 1* enveloppe est cylindrique* 
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2U*" ProcodS de preparation d*une cellule \initaire selon l*xme dos 
I'evendi cations Saiaetl^ caract^risg en ce (jue l*on effectue les opera- 
tions suivantee : • ' ' 

a„ t enroxrleinent des fibres creusea autour d^une plurality d'anies en U {ou 
1 

5 gouttiSres) plac^es sur les cot^s d'un support polygonal de .maniSre a consti^ 

tuer \m ^cheveau en^errant 1' ensemble des ames en U sur le support* 

I encollage des fibres creuses ^ I'amq et les unes par rapport aiix autres 

aux extr^mit^s de chacune des amesj cette etape d»encollage ^tant concomitante 
et 

avec/ou posterieure a I'Stape de bobinage. ^ , . 

, " * * -I* 

10 * tron$onnage des fibres creuses, 

25." Prooed^ selon la revendication 2h caract^risS en ce que 1» en- 
collage est rSalisS au fur et S mesure de 1 * enroulement > avec une colle a 
prise rapide injectee k I'aide d*au moins une buse, 

26*-- ProoSdS selon la r a veiidi cation SU caract^risS en ce q.ue l*enool- 
45 lage est effectug en plongeant dans de la colle les extr^rait^s de gouttiferes* 

27 Proc^d^ selon I'uzie des revendication s 1 it 26 caractSrisS 
en ce Q.ue le support polygonal a3, 5eu6 qStSs* 

28.- Proc^dS de preparation d'une cellule unitaire selon I'une des 
revendi cations i*, 8 S 42 et iJf caractSrisg en ce que l»on effectue les opg- 

20 rations suivantes : 

J enrouiement des fibres creuses autour de deux gouttiSres accolies par 
leur fond de maniere a constituer un ^cheveau autour desdites gouttieres* 

I encollage des fibres creuses k I'Snie et les unes par rapport aux autres 
aux deux extrSmites de I'gcbeveau, cette gtape d» encollage gtant concomitante 
25 avec et/ou posterieure k I'^tape ttg* 
Y2 * tron^onnage des fibres creuses. 

29»- Precede selon la revendication 28 caracterise en ce que les 
gouttieres accolees comprennent S chacune de leurs extrgmit6s un gtrier, 

30.- Precede de preparation d* une cellule unitaire selon l*^lne des 
30 revendications 5 a 15 caractSrisg en ce cLu"on effectue le procgdS selon l*une 
des revendications 28 ou 29 Jnais en remplaQant les deux gouttieres accolees 
par une ame unique* en forme de H, "de croix: ou d'^toile,^ 

31 ProcSdS selon la attevendication 30 caracteris^ en ce que 
1' encollage se fait par I'intermgd'iaire d'une rainure situge sur les gorges 

35 de l^Sme et autour des fibres. 

32.- Procedg de preparation de cellules unitaires selon l*une des 
revendications 1 S 15 caracteris^ en ce que l^on pr6pare au moins un faxsceau 
de fibres creuses, qu'on transfSre ce ou ces. faisceaux dans la ou les gorges 
do l*ame et que I'on colle les fibres creuses entre elles et a l*ame- 

••«/••* 
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33 VvoQ^dor de preparation de cellulea unitairea selon l*une des 
revendicationa' 3 a 45 caract^ria^ en ce que ; 

a_ : les fitres creuaea issues d'une plurality de supports d*enroule|ftent sont 
5 ■ 

rassoTDblees en vn i'aisceau de fibres parallfeles dont la section est sensible- 
joent la meme que la section interne de la gorge de l*fime» la longueur dudit 
faisceau 6tant au jnoins ^gale S. celle de l*ame, 

8e I l*Sme est raise en place de fagon & contenir le faisceau de fibres 
creuses* 

I les filires creuses sont collies entre elles et 5 l^Sme. 
6g. I les fibres creuses sont trongonnees 6 chaque extr^mitS de l*ame. 
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